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Resumo. As aplicagGes de Business Intelligence tém por objectivo satisfazer as
necessidades de informacgdo das organizagdes e auxiliar nos seus processos de
tomada de decisdo. As capacidades de reporting enquadram-se na generalidade
de sistemas de informagdo, mas com maior relevancia nesta area do Business
Intelligence. O aparecimento da nova plataforma de reporting da Microsoft,
“Reporting Services”, veio disponibilizar uma plataforma extensivel para cons-
trucdo e distribuicdo de relatérios especificados num formato aberto em XML.
Neste artigo descreve-se um método de producdo dindmica e interactiva de
relatdrios baseados no modelo de objectos dos “Reporting Services”, definidos
numa linguagem XML, mais precisamente na linguagem RDL (Report Defini-
tion Language).

1 Introducéao

Desde os anos 90 as aplicagdes de Business Intelligence sofreram uma evolugdo
enérgica gracas ao crescimento exponencial da informacao, aliado aos avan¢os tecno-
légicos. As aplicacGes de Business Intelligence permitem as organizacdes obterem o
conhecimento necessario a melhoria dos seus processos de negocio, responderem
atempadamente aos seus clientes e adaptarem-se a alteragdes no mercado [1]. Este
conjunto de aplicacdes abrange todas as areas funcionais de uma organizacdo, com
especial énfase nos niveis estratégico e de gestdo. Estas aplicacdes servem no auxilio
a tomada de decisdes, pelo que, se podem classificar em sistemas de suporte a decisao
(Decision Support Systems), embora, também possam existir a nivel estratégico
[2][3]. Existem diversos tipos de aplicacfes Business Intelligence. H& quem defenda
gue sdo cinco os seus tipos de aplicagdo [4]. A area de reporting é uma dessas aplica-
¢Bes do Business Intelligence.

No &mbito das ferramentas e plataformas de reporting a Microsoft langou recen-
temente a sua plataforma, “SQL Server Reporting Services”. Dentro desta area, exis-
tem diversos produtos no mercado, tais como, o MicroStrategy, o Business Objects,
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ou o Cognos. Porém, esta é uma solucdo inovadora que permite a criacdo, gestdo e
distribuicdo de relatérios sob diferentes formatos (e.g., DOC, PDF, HTML, Excel)
[5]. Ao passo que a maioria dos produtos existentes no mercado definem os relatorios
segundo um formato proprietario, os Reporting Services definem-nos segundo um
formato aberto. Uma caracteristica fundamental desta plataforma consiste no facto
dos seus relatorios serem definidos com base na linguagem RDL (Report Definition
Language), que € um esquema XML. Este facto permite a disponibilidade de uma
plataforma extensivel para a criacdo e distribuicdo de relatorios especificados num
formato aberto em XML.

Neste artigo descreve-se um método de producdo dinamica e interactiva de relato-
rios que tiram partido das capacidades da plataforma “Reporting Services”, e em
particular da linguagem RDL.

Na Secc¢do 2 introduz-se a arquitectura da plataforma “Reporting Services”. A Sec-
¢do 3 introduz sucintamente a linguagem RDL (Report Definition Language) descre-
vendo o respectivo modelo de objectos. Nas Seccdes 4 e 5 € apresentado, respectiva-
mente, a arquitectura do sistema proposto no ambito da nossa investigagdo para a
producdo dindmica e interactiva de relatérios definidos na linguagem RDL, e descrito
0 método para produgdo dindmica e interactiva dos relatérios. Finalmente, na Seccéo
6 sdo apresentadas as conclusfes.

2 Arquitectura da Plataforma “Reporting Services”

REPORTING SERVICES ARCHITECTURE
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Figura 1 - Arquitectura dos Reporting Services (adaptado de [5])

Os Reporting Services possuem uma arquitectura modular, como sugerido na Figura
1. A plataforma tem por base o Report Server cuja fungéo consiste em suportar toda e
qualquer interacgdo dos utilizadores. Para além deste componente, existe ainda um
conjunto de caracteristicas que conferem a plataforma um caracter extensivel. Esta
arquitectura vai ser sumariamente apresentada nas sec¢des seguintes.



2.1 Extensibilidade da Plataforma

Para além da plataforma suportar um conjunto diversificado de fontes de dados, tais
como, SQL Server, Oracle, OLE DB ou ODBC, a arquitectura dos “Reporting Servi-
ces” estd desenhada de forma a suportar outros tipos de fontes de dados.

O mesmo se passa relativamente aos formatos de output: para além dos formatos
disponibilizados por omiss&o (i.e., HTML, PDF, Microsoft Excel), os programadores
podem criar as suas proprias extensdes de rendering de modo a tirar vantagem das
capacidades de outros tipos de dispositivos.

Quanto a autenticacdo suportada pela arquitectura baseia-se na autenticacdo Win-
dows, embora se possam definir outros tipos de seguranca.

No que toca a distribuicdo de relatérios, esta arquitectura encontra-se preparada
para efectuar uma distribuicdo via e-mail, embora outros tipos de distribui¢cdo possam
ser programados.

2.2 Componentes Aplicacionais

O Report Server, como componente principal da arquitectura, funciona como um
servi¢o normal em ambiente Windows.

A base de dados do Report Server encontra-se no SQL Server e armazena toda a
informac&o referente aos Reporting Services. Esta informagéo passa pelo registo das
defini¢des dos relatorios, dos metadados associados aos relatorios, relatdrios em
cache, snapshots, configuracGes de seguranca, dados encriptados, configuracBes de
scheduling e outras informagdes referentes a extensfes aos “Reporting Services”.

Esta base de dados apenas é acessivel através do Report Server, ou seja, mesmo
utilizando o Report Manager, o Report Designer ou outros “utilitdrios command-
line” (ver abaixo), estamos a utilizar interfaces programaticas de acesso a base de
dados que comunicam com o Report Server de uma forma transparente.

O Report Manager é uma aplicagdo Web que acompanha a plataforma com o
intuito de gerir e aceder a relatorios através de uma interface grafica. A partir do
Report Manager € possivel realizar as seguintes operacdes: (1) Visualizar, procurar e
subscrever relatdrios; (2) Criar e gerir pastas, linked reports, ligacbes a fontes de
dados e subscricGes de relatorios; (3) Criar e modificar propriedades e pardmetros dos
relatérios; e (4) Gerir definigcGes de papéis que controlam o acesso a relatorios e pas-
tas por diferentes utilizadores.

O Report Designer é uma ferramenta que permite a criacdo e a publicagio de rela-
térios de uma forma simples e comoda. Esta ferramenta acompanha o Visual Studio
.Net 2003 e utiliza uma interface gréfica bastante prética.

3 A linguagem RDL (Report Definition Language)
A linguagem RDL (Report Definition Language) é a linguagem utilizada pelos

“Reporting Services” para definicdo de relatérios. Todos os relatérios, segundo a
plataforma de reporting da Microsoft, sdo descritos por um ficheiro em XML. Estes



ficheiros estdo de acordo com um esquema XML (XML schema) e podem ser visuali-
zados pelo servidor de reporting a partir do momento que estejam publicados no
mesmo. A definigdo de um relatorio a custa da linguagem XML, permite a criagdo de
objectos especificos de acordo com o interesse do utilizador (ou programador) sem
estar restringido a um conjunto limitado de objectos. Este aspecto prova a extensibili-
dade da plataforma, tanto a nivel dos objectos do relatério (design) como dos tipos de
fontes de dados que se possam aceder.

De acordo com o esquema XML para defini¢do de relatdrios actualmente publica-
do pela Microsoft [6] um relatério contém informacdes de acesso a dados e informa-
¢Bes de layout do relatério.
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Figura 2 — Visdo geral do modelo de objectos e de relatorios segundo a linguagem RDL

A Figura 2 apresenta o diagrama que descreve um relatério XML. Um relatorio
contém trés elementos: datasources, datasets e body.

O elemento datasources descreve o tipo de fontes de dados e respectivas proprie-
dades necessarias para acesso aos dados (e.g., nome da base de dados, nome de utili-
zador, palavra-passe). Embora sé possa existir um elemento datasources, este pode
conter varios elementos datasource que descrevem a informacédo referida anterior-
mente. Os “Reporting Services”, ao contrario de outras plataformas de reporting,
permitem a defini¢do de diversas fontes de dados para 0 mesmo relatério.



O elemento datasets contém uma lista de elementos dataset. Cada elemento data-
set contém uma query de acesso a dados e um conjunto de campos disponiveis para o
relatorio. Cada elemento dataset contém ainda referéncia a um datasource definido
anteriormente.

O elemento body contém a descrigdo do layout do relatorio. Este elemento contém
um sub-elemento (Reportltems) que contém por sua vez, 0s objectos a constar no
relatério. Segundo o esquema XML [7], um relatério pode conter tabelas, matrizes,
caixas de texto, imagens, linhas, rectangulos e ainda sub-relatérios. A Figura 3 apre-
senta o excerto de um ficheiro XML de definigcdo de um relatorio visualizado através

do Internet Explorer.
<Twml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
- <Repart xmins:xsd="http:/ /www.w3.org /2001 /XMLSchema" #mins:xsi="http:/ /vww.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema-instance"
xmins="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/reporting/2003/10/reportdefinition">
+ <Data5ourcess
- «DataSets»
- zDataSet Name="DataSet1">
+ «<Fields»
- <Queryz
<DataSourceMame=dmport</DataSourceNames
<CommandT ext=8ELECT {[Measures].[Nnavios]} on columns, NON EMPTY Descendants{[Tempo].[All Tempo],
[Tempo].[Mes], LEAYES) on rows, NON EMPTY {[ClasseDWT].[Classedwt Nome].Members} on pages FROM
[EuroF1]</CommandTexts
</Query=
</DataSets
</DataSetss
- <Body>
- <Reportltemss
+ «Teuthoy Name="Texthox_Title":
+ <Matriy Name="Matrix1">
+ «Chart Name="Chart1">
</Repartltems:
<Height>26.25cm</Height>
<ColumnSpacing=1em</ColumnSpacing
<Style />
</Body>
<WWidth=21cm</Midthe
</Report

Figura 3 - Exemplo de um ficheiro XML (RDL) para defini¢do de um relatério

No exemplo da Figura 3 é possivel verificar a defini¢do dos elementos datasources
e datasets. O elemento datasets contém apenas um dataset. O elemento Reportltems
contém trés objectos: uma caixa de texto, uma matriz e um gréfico.

4 Arquitectura do sistema proposto

Esta investigagao tem como requisito basico a producdo de relatérios on the fly, isto é,
de forma dindmica. Em vez dos relatdrios serem desenhados previamente e definidos
de modo estatico, pretendemos que seja o prdprio utilizador a definir o seu relatério,
interactivamente (em runtime), consoante as suas necessidades de informacao.

A producdo de relatorios nesta solugdo foca-se essencialmente na geracdo de que-
ries MDX [8][9], ou seja, queries de acesso a dados multidimensionais. A utilizagdo



de dados multidimensionais neste prot6tipo traduz-se num caso particular, sendo por
isso, a solucdo extensivel a outros tipos de dados. Embora a solucéo apenas se foque
na producdo dindmica de queries MDX, também se poderia ter dado maior importan-
cia na geracdo dinamica do design do relatério — o sistema desenvolvido apenas per-
mite a construcdo dindmica do titulo do relatorio e escolher entre a visualizacdo do
relatério sob a forma de tabela ou a forma gréafica. Contudo, este aspecto, ndo menos
importante na produc&o de relatérios, cai fora do ambito da nossa investigacéo.
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Figura 4 - Diagrama de componentes da arquitectura do sistema proposto

Este sistema é composto por trés elementos fundamentais: (1) base de dados multi-
dimensional; (2) aplicagdo Web; e (3) plataforma de reporting.

A Figura 4 ilustra a arquitectura do sistema proposto.

A base de dados multidimensional (data warehouse) contém todos os cubos com
a informacdo necessaria a producdo de relatorios e estd armazenada no servidor
Analysis Services [10].

A aplicagdo Web reside num servidor aplicacional I1S (Internet Information Servi-
ces).

A plataforma de reporting utilizada foi os “Reporting Services” (descritos na
Secgdo 2). Esta plataforma contempla um servidor de relatorios (Report Server) e
uma base de dados.



A aplicacdo pode ser acedida por um utilizador através de um browser, por exem-
plo, o Internet Explorer.

Embora actualmente todos os elementos do sistema residam na mesma maquina,
tanto a aplicacdo Web, a base de dados multidimensional, como a plataforma de
reporting podem residir em servidores distintos. Se tal situacdo acontecer, basta alte-
rar o ficheiro de configuracdes da aplicacdo (Web.config) de modo a contemplar os
enderecos dos respectivos servidores.

5 Meétodo para producéo dindmica e interactiva de relatorios

Embora os “Reporting Services” disponibilizem um componente especifico para
realizar o design de relatérios (o Report Designer como foi ja referido na sub-seccéo
2.2), a produgdo dindmica de relatorios obriga-nos a recorrer a API’s especificas dos
Reporting Services e a utilizacdo de uma linguagem de programacdo (utilizou-se
nesta investigacdo o C# e o ambiente Visual Studio .Net 2003).

A producdo dindmica e interactiva de relatorios subdivide-se em dois problemas:
(1) a selecgdo da informacao a constar no relatorio (caracter interactivo); e (2) a cons-
trucdo do relatério propriamente dito (caracter dinamico).
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Figura 5 - Protdtipo desenvolvido



5.1 Interactividade

Relativamente ao caracter interactivo, a solucdo adoptada passou pela construgdo de
um prototipo que disponibilizasse a informagdo existente na base de dados, de modo
a que o utilizador pudesse seleccionar os dados pretendidos para o relatério. Embora
neste sistema tenham sido utilizados dados multidimensionais, extraidos a partir dos
Analysis Services, a solucdo estende-se com maior facilidade também a bases de
dados relacionais, e por isso, é generalizavel. A Figura 5 apresenta um snapshot do
prot6tipo desenvolvido, em que um utilizador constréi interactivamente o relatério.

5.2 Dinamica
Em relacdo ao caracter dindmico dos relatérios, a solugdo consiste no mapeamento

das entidades seleccionadas pelo utilizador no modelo de objectos dos “Reporting
Services” (descritos na Sec¢éo 3).
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Figura 6 - Diagrama de componentes relativo a produgéo de um relatério dinamico
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A producgdo dindmica e interactiva de relatérios desenrola-se segundo a seguinte
sequéncia de passos (conforme sugerido na Figura 6):

Seleccdo do cubo e respectivas dimensdes a constar no relatorio por parte do
utizador utilizando a interface grafica disponibilizada (Passo 1)

Neste passo o utilizador tem a possibilidade de escolher o cubo que deve constar no
relatério e quais as respectivas dimensdes do cubo. As medidas do cubo (Measures)
sdo tratadas de uma forma particular. Na construcdo de um relatério utilizando os
“Reporting Services” é obrigatorio colocar as medidas de um cubo na clausula
Columns da query MDX. Por isso, houve o cuidado de separar as medidas das restan-
tes dimensfes como pode ser observado na Figura 5, por forma a facilitar a constru-
¢do da query MDX.



Criacao da query MDX mediante as dimensdes seleccionadas (Passo 2)

Este passo consiste na geracdo da query MDX de acordo com as dimensdes indicadas
pelo utilizador. Como exemplo do MDX gerado apresentamos o seguinte excerto
(relacionado com os dados do caso de estudo), fazendo referéncia a clausula Columns
gue apenas contém Medidas (Measures).

SELECT NON EMPTY {[Measures].[Pesobruto]} on columns,

NON EMPTY Descendants([Tempo].[All Tempo], [Tempo].-[Mes], LEAVES) on
rows,

NON EMPTY CROSSJOIN ({[Porto].[Porto

Nome] -Members},{[TipoCargal].[TipoCargal Nome].Members}) on pages
FROM [EuroA1l]

Producao do relatério (Passo 3)

A producédo de um relatdrio segundo os “Reporting Services” consiste na criagdo de
um ficheiro XML com a extensdo RDL (Report Definition Language). Uma vez que
se pretende a producdo dinamica de relatérios o ficheiro XML teve que ser criado de
raiz, programaticamente. A producdo do relatério implica a criacdo das fontes de
dados, das queries MDX e dos objectos de visualizagdo (no caso, tabelas e/ou grafi-
cos), de acordo com as op¢des do utilizador.

Na producdo do relatério segundo a linguagem RDL, recorreu-se a ferramenta
xsd.exe (XML Schema Definition Tool) que acompanha a framework .Net. Esta ferra-
menta permite, a partir de um esquema XSD (XML Schema Definition Language) a
geracdo de classes C# conformes ao esquema. Foi utilizado o esquema de dados XSD
gue acompanha os “Reporting Services” e que descreve a especificacdo RDL [6].

Uma vez tendo as classes geradas, € possivel a criacdo dos objectos que constardo
no relatorio, de acordo com as opgdes do utilizador. A geracdo das classe permite
programar num nivel mais elevado, ao invés de programar directamente sobre XML.
Ap0s a criacdo de todos os objectos é efectuada a sua serializacdo para disco, ou seja,
é criado o ficheiro de extensdo RDL (a Figura 7 apresenta um excerto de cédigo
XML produzido).



- =Matrix Mame="Matrix1">

<Top=2cm</Top>
<lLeft=0.5cm</Lefts
<DataSetMame=DataSetl1«</DataSetMames
<Corners
<ColumnGroupings=
- =ColumnGrouping:=
<Height>0.63cm=/Height>
- <DynamicColumns:=
- =Grouping Mame="Matrix_Grouping_Tempo_Ano">
- <GroupExpressionss
=GroupExpression>=Fields!Tempo_Ano.¥Yalue</GroupExpression:>
=/GroupEspressionss
</Grouping=
+ «Reportltemsz
<Misibility /=
=/DynamicColumns:»
</ColumnGrouping:=
+ =ColurmnGrouping=
+ =ColurmnGrouping=
+ =ColurmnGrouping=
=/ColumnGroupings:=
+ <RowGEroupings:s
+ =MatrizRows>
+ =MatrizColumnss
< /Matrinz

+

Figura 7 - Excerto do cédigo XML produzido para defini¢do de uma matriz

Publicacgéo do relatério (Passo 4)

Uma vez tendo sido produzido o relatério no passo 3 é necessario publica-lo para o
servidor para que este possa ser visualizado. A publicacéo do relatdrio para o Report
Server passa pelo registo de toda a informacdo associada ao relatdrio na base de
dados dos Reporting Services). Na publicacdo do relatério foi invocado o método

CreateReport do Web Service disponivel pelos Reporting Services:

ReportingService rs = new ReportingService();
rs.Credentials = System._Net.CredentialCache.DefaultCredentials;

Byte[] definition = null;
Warning[] warnings = null;

FileStream stream = File.OpenRead(ut.getXMLValue(“reportOutput™));
definition = new Byte[stream.Length];
stream.Read(definition, 0, (int) stream.Length);
stream.Close();

warnings

= rs.CreateReport(name, “/” + ut.getXMLValue(“reportsPath™),

true, definition, null);

A funcdo auxiliar getXMLValue permite obter o valor de um parametro definido no

ficheiro de configuracdes Web.config.
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Visualizacdo do relatério publicado através do Report Viewer (Passo 5)

Finalmente, o passo 5 envolve a visualizagdo do relatério num ambiente Web. Para
tal, foi necessario utilizar o viewer desenvolvido pela Microsoft para o efeito, o
Report Viewer.

protected Microsoft.Samples.ReportingServices.ReportViewer ReportViewerl;

ReportViewerl._ReportPath = "/ + ut.getXMLValue(*'reportsPath™) + "/ +
ut.getXMLValue(*'reportName™);

ReportViewerl.ServerUrl = "http://" + ut.getXMLValue(''datasource') +
ut.getXMLValue(*'reportServer™);

A visualizagdo do relatorio no ambito da nossa investigagcdo é possivel segundo
duas formas: a forma em tabela (matriz) e a forma grafica. A Figura 8 apresenta a
visualizacdo de um relatdrio através do Report Viewer sob a forma em tabela.
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Figura 8 - Visualizagdo do relatorio através do Report Viewer
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6 Conclustes

A plataforma de reporting da Microsoft, “Reporting Services”, permite disfrutar de
uma plataforma extensivel para construgdo e distribuicdo de relatorios. Ao contrario
da maioria dos produtos existentes no mercado na &rea de reporting, cujos relatérios
sdo definidos segundo um formato proprietario, os Reporting Services definem os
relatorios segundo um formato aberto. O facto dos relatdrios serem definidos a custa
de uma linguagem aberta, 0 XML, permite aos utilizadores definirem novos elemen-
tos de acordo com as necessidades do seu negdcio. A esta vantagem acresce o0 facto
de podermos implementar dinamicamente relatérios (em runtime), sem estarmos
restringidos a um conjunto dos mesmos definidos previamente (em design-time).
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